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Die foigenden Angaben sind den vom Anmelder emgereichten Unterlagen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(g) Waferfiehipositionierungserkennung 

(g) Bei Waferbearbeitungsvorrichtungen (1) kommt es 
beim Entneh men eines Wafers (18) aus dem Wafermaga- 
zin (3) Oder bei seinem Zuruckbringen in das Magazin (3) 
gelegentlich zu einer Fehlfunktion, so daS der yVa^er (18) 
irgendwo zwischen seiner vorgesehenen Position im Wa- 
fermagazin (3) und der Bearbeitungsposition in der Bear- 
beitungsvorrichtung (1) verbi.eibt. -Es gibt einen relativ 
groRen, kritischen Bereich, in dem ein Verbleib eines Wa- 
fers (18) zu negativen Konsequenzen fur den Betrieb der 
Waferbearbeitungsvorrichtung (1) fuhren kann, da beim 
ReposiTionieren des Wafermagazins (3) oder beim an- 
schlieSenden Entnehmen des nachsten Wafers (17) der 
falsch verbliebene Wafer (18) bricht. Gelangt Staub eines 
solchen Bruchs in die eigentliche Bearbeitungsvorrich- 
tung, kann dies zu weiterreichenden Schaden und teuren 
. Reparaturen fuhren. Die voriiegende Erfindung schlagt 
daher erstmalig vor, eine Wa ferfe hi posit ionierungse rken- 
C nung in den kritischen Bereich einzubringen. Diese um- 
fasst zumindest einen optischen Sensor zum Erkennen 
der Anwesenheit und Abwesenheit eines Wafers (18) in 
zumindest einem kritischen Bereich zwischen dem Wafer- 
magazin (3) und der Waferbearbeitungsvorrichtung (1), 
und Reaktionsmitlel zum Verrneiden von Beschadigun- 
gen von Wafera (17, 18), Wafermagazin (3) und/oder Wa- 
ferbearbeitungsvorrichtung (1) beim Erkennen der Anwe- 
senheit eines Wafers (IS) in einem kritischen Bereich. Vor- 
zugsweise handelt es sich bei dem optischen Sensor um 
einen Lichtlcitsensor, umfasscnd oinen ... 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfiiidung betrifft eine Waferfehlpositio- 
nierungseikennung fur Waferzufuhrungen in Waferbearbei- 
tungsvorrichtuagen. 5 

Fiir die Herstellung integrierter Schaltkreise werden soge- 
nannte Wafer verwendet, monokxisialline Scheiben aus Sili- 
zium Oder einem anderen Material. Bei der Herstellung der 
Schaltkxeise werden zahlreiche MeB- und Bearbeitungs- 
schritte an den Wafem durchgefuhrt, bevor die fertiggestell- 10 
ten Schaltkreise schlieBlich durch Zerteilen der Wafer ver- 
einzelt werden. Die Bearbeitungs- und MeBschritte werden 
von WaferbearbeitungsYorrichtungen durchgefiihrt, die eine 
weitgehende Automatisierung der Herstellung erlauben. Um 
eine zugige Bearbeitung der Wafer zu ermoglichen, werden 15 
diese nicht einzeln gehandhabt, sondem in Wafermagazine, 
sogenannte Carrier, eingelegt. Dabei handelt es sich um 
Kassetten, die zu einer Seite bin offen sind und im Inneren 
mit mehreren randstandigen Vorspriingen ausgestattet sind, 
die eine periphere Halterung der Wafer als iibereinander an- 20 
geordneter Stapel ermoglichen. In derzeit iibliche Magazine 
werden beispielsweise 25 Wafer gleichzeitig eingelegt, es 
konnen jedoch aucb Magazine mit mehr oder weniger Wa- 
fern verwendet werden. In den Bearbeitungsvorrichtungen 
werden die Wafer einzeln und nacheinander durch die of- 25 
fene Seite vermittels von Greifem dem Magazin entnom- 
men und die an der Vorrichtung vorgesehenen Bearbeitungs- 
schritte vorgenommen. Bei vieien der Waferbearbeitungs- 
vorrichtungen werden die Wafer dabei vom Greifer iiber ei- 
nen. verschliejBbaren Zugang, dem sog. Shutter, einem 30 
Hauplteil der Bearbeitungsvorrichtung zugefiihrt, der nach 
auSen verschliefibar ist und somit die im Magazin befindli- 
chen Wafer vor unbeabsichtigten Einfliissen durch die Bear- 
beitung schutzt. Nach dem Ende der Bearbeitung wird ein 
bearbeiteter Wafer mittels des Greifers der Vorrichtung wie- 35 
der entnommen und an seinen Platz im Magazin ruckge- 
fiihrt. Daraufhin wird das Magazin repositioniert, so daB der 
Greifer den nachsten Wafer erfassen kann. Das Repositio- 
nieren geschieht ublicherweise durch ein Anheben des Ma- 
gazins in Richtung der Stapellangsachse der Wafer, d. h. auf 40 
und ab, mittels eines Magazinlifts (dem Indexer). Das Anhe- 
ben des Magazinlifts wird in vieien Fallen von einem Spin- 
delantrieb ubemommen. Gelegentiich kommt es beim Ent- 
nehmen eines Wafers oder beim Zuruckbringen in das Ma- 
gazin zu einer Fehlfunktion, so daB der Wafer irgendwo zwi- 45 
schen seiner vorgesehenen Position im Wafermagazin und 
der Bearbeitung sposition in der Bearbeitungsvorrichtung 
verbleibt. Auch wenn die Position des Wafers im Waferma- -. 
gazin mit einer gewissen Toleranz behaftet ist, gibt es doch 
auBerhalb des Magazins und in der Bearbeitungsvorrichtung 50 
einen relativ groBen, kritischen Bereich, in dem ein Verbleib 
eines Wafers zu negativen Konsequenzen far den Betrieb 
der Waferbearbeitungsvorrichtung fuhren kann. Der Ver- 
bleib eines Wafers in einem kritischen Bereich kann namlich 
dazu fuhren, daB beim Repositionieren des Wafermagazins 55 
oder beim anschlieBenden Entnehmen des nachsten Wafers 
der falsch verbliebene Wafer bricht. Ein solcher Waferbruch 
fiihrt zu SpHtterbildung an den Bruchkanten und zu Unter- 
brechungen im Produklionsablauf, da zunachst die Waferre- 
ste entfemt werden miissen und die Anlage gereinigt werden 60 
muB. Gelangr. Staub eines solchen Bruchs in die eigenfliche 
Bearbeitungsvorrichtung, kann dies zu weiterreichenden 
Schaden und teuren Reparaturen fiihren. Besonders proble- 
matisch ist es, wenn sich Waferbruchstaub in den Spindeln, 
den sogenannien "lead screws", der Spindelantriebe der Ma- 65 
gazinUfte abseizi. Dies fiihrt zu starker Reibung im Gewinde 
und dajnit /.ii dosscn crhohten VerschleiB. Durch dicscn Vcr- 
schlciB hcdin^!!. isi cine genaue Posiiionicruns der M;ji!u- 
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zine und Waferhandler nicht mehr moglich; was zu Folge- 
schaden fuhren kann. 

Der Austausch derprazise gefertigten Spindel ist anderer- 
seits mit hohen Kostm y^und^. 

Bislang ist fiir dieses Problem keine Losung bekannt. 
Vielmehr wurde der gelegentliche Waferbruch mit seinen 
Folgen einfach in Kauf genonmien. Der vorliegenden Erfin-f 
dung hegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Mittel zur Ver-; 
fugung zu stellen, welches einen Waferbruch zuverlassig 
verhindem kann, • * 

Diese Aufgabe wird g;elost duich das Bereitsiellen einer 
Waferfehlpositionierungserkennung gemSB dem unabhangi- 
gen Paientanspruch 1, einer Waferbearbeitungsvorrichtung 
gemaB dern unabhangigen Patentanspruch 10, sowie das 
Verfahren gemaB dem unabhangigen Patentanspruch 12. 
Weitere vorteilhafte Aspekte und Ausgestaltungen der vor- 
liegenden Erfindung ergeben sich aus den abhangigen An- 
spriichen, der Beschreibung und den beigefiigten Zeichnun- 
gen. Die Anspriiche verstehen sich als ein erster nicht bin- 
dender Versuch zur Definition der Erfindung in allgemeinen 
BegrifFen. 

Die Erfindung stellt erstmals ein Mittel zur Verfugun<» 
das mittels eines optischen Sensors die Anwesenheit eir. ^ 
Wafers in einem als kritisch erachteten- Bereich zwischen 
Wafermagazin und Bearbeitungsvorrichtung erkennen kann 
und daraufhin ein Reaktionsmittel dazu veranlasst, MaBnah- 
men zu ergreifen, die einen Waferbruch zuverlassig verhin- 
dem. 

ErfindungsgemaB handelt es sich um eine Waferfehlposi- 
tionierungserkennung fiir Waferzufuhrungen in Waferbear- 
beitungsvorrichlungen, denen Wafer aus einem Wafermaga- 
zin zugefiihrt und abgefiihrt werden, mit zumindest einem 
optischen Sensor zum Erkennen der Anwesenheit und Ab- 
wesenheit eines Wafers in zumindest einem kritischen Be- 
reich zwischen dem Wafermagazin und der Waferbearbei- 
tungsvorrichtung, und. einem Reaktionsmittel zum Vermei- 
den von Beschadigungen von Wafem, Magazin und/oder 
Waferbarbeitungsvorrichtung beim Erkennen der Anwesen- 
heit eines Wafers in einem kritischen Bereich. 

In einem weiteren Aspekt bezieht sich die Erfindung auf 
eine komplette Waferbearbeitungsvorrichtung, umfassend 
einen Haupteil zur Waferbearbeitung, einen Magazinhft 
zum Positionieren eines Wafermagazins vor einem Zugang 
zum Hauptteil fur die Wafer, einem Antrieb zum Bewe^ 
des Magazinlifts und einem Greifer zum Uberfiihren der 
Wafer aus dem Wafermagazin in den Zugang des Haupteils 
und zum Zuriickfuhren in das Wafermagazin, wobei diese 
Vorrichtung gekennzeichnet ist durch zumindest eine Wa- 
ferfehlpositionierungserkennung zum Erkennen der Anwe- 
senheit oder Abwesenheit eines Wafers in zumindest einem 
kritischen Bereich zwischen Zugang und Wafermagazin, 
und diese Erkennung zumindest einen optischen Sensor, der 
den kritischen Bereich uberwacht und ein Reaktionsmittel 
zum Vermeiden von Beschadigungen von Wafern, Wafer- 
magazin und/oder Waferbarbeitungsvorrichtung beirn Er- 
kennen der Anwesenheit eines Wafers in einem kritischen 
Bereich umfasst. Unter einer Waferbearbeitungsvorrichtung 
im Sinne der Erfindung sind hiferbei sowohl eigentliche Be- 
arbeitungsrnaschinen zu verstehen, als auch MeBgerate, mit 
denen Eigenschaften der Wafer vor, wahrend oder nach der 
Bearbeitung oder einem Arbeitsschritt gemessen werden. 

Ini folgenden wird die Erfindung im Einzelnen beschric- 
ben werden, wobei auf die Zeichnungen Bezug genoininen 
wird, in denen folgendes dargestellt ist. 

Fig. 1 zeigt im Querschnitt eine Waferbearbeitungsvor- 
richtung mit einem Wafennagazin und der erfindungsgcma- 
Ren Waferfe hlposi ti on i o r u n g sc rkc nn u ng . 

Mg. 2 zeigi in Aul'sichi cin Maviazin voreinein Zugang /x: 
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einer Waferbearbeitungsvorrichtung, bei welcher der er- 
fassle kritische Bereich dargestellt isi . 

Fig, 1 zeigt den Beladeteil einer Waferbearbeitungsvor- 
richtung Oder einer MeBvorrichtung 1 fur Wafer im Quer- 
schnitt, Hn Spindelantrieb 2 mit eineni Spindelgehause 4 5 
beherbergt eine Spindel 5. Durch Drehen der Spindel 5 hebt 
und senkt sich der Magazinlift 12, der auch als Elevator oder 
Indexer bezeichnet wird, iiber die Reladvbewegung einer 
daran angeordneten Spindelfuhrung 13 in der Wndung der 
Spindel 5; Mit dem Magazinlift 12 hebt und senkt sich das lo 
darauf gestellte Wafermagazin 3. Die Spindel wird in dnem 
oberen und einem unteren Spindellager 6, 7 gelagert und 
von einem Antriebsmotor 8 angerrieben . Der Antriebsmotor 
8 wird durch eine Motorsteuerung 9, z. B . einen ProzeBrech- 
ner oder eine Analogsteuerung, gesteuert, indem er iiber die 15 
Stromversorgungsleitungen 10, 11 mit Strom versorgt wird. 
pas Wafermagazin 3 enthalt dabei einen Stapei von uberein- 
ander angeordneten Wafem 17. Diese konnen durch die Ver- 
tikalbewegung des Magazinlifts 12 jeweils einzeln vor den • 
Eintrittsbereich 14 der Bearbeitungsvorrichtung gebracht 20 
werden, von wo sie mit einem Greifer 27 (s. Fig. 2) in die 
Bearbeitungsvorrichtung iiberfiihrt werden konnen. In Fig. 
1 befindet sich ein Wafer 18 in der geeigneten Position, um 
rnit 5em Greifer erfasst zu werden. Das Bezugszeichen 19 
kennzeichnet dabei eine Position des Wafers 18, in der er ge- 25 
rade zur Vorrichtung gebracht wird oder von dieser in das 
Magazin zuriickgeschoben wird. Ein VerschluB 15 verhin- ■ 
dert 'das Eindringen von Parti keln in die Bearbeitungsvor- 
richtung 1, wenn kein Wafer 18 eingefuhrt wird. Das Ofihen 
des Verschlusses 15 in eine Position 16 ermoglicht dann das 30 
Binfuhren bzw. Herausschieben des Wafers. 

Falls der Wafer aufgrund eines hardware- oder/und soft- 
warebedingten Fehlers in einem Bereich bleibt, der bei- 
spielsweise der Position 19 entspricht, kann es beim Heben 
Oder Senken des Magazinlifts, durch VerschiieBen des Ver- 35 
schlusses 15 oder durch den folgenden Greifvorgang des 
Greifers 27 zu einem Waferbruch kommen. 

Ein Waferbruch kann jedoch auch auftreten, wenn ein 
Wafer bereits falsch im Wafermagazin 3 positioniert ist, be- 
vor dieses auf den Magazinlift 12 der Bearbeitungsvorrich 40 
tung aufgesetzt wird oder wenn ein (oder mehrere) Wafer 
nicht die erwartete GroBe haben, so daB der Greifer 27 fehl- 
greift. In einem solchen Fall kann es zu Waferbriichen kom- 
irien. . 

ErfindungsgemaB wird der zwischen dem Wafermagazin 45 
3 und dem VerschluB 15 bzw. der Frontseite der Bearbei- 
tungsvorrichtung 1, an der auch der VerschluB 15 liegt, be- 
findliche kritische Bereich mittels eines optischen Sensors 
uberwacht. Der optische Sensor sirahlt einen keulenformi- 
gen Lichtkegel nach oben ab, von wo er von der Unterseite 50 
eines Wafers reflektiert wird, wenn sich ein solcher im 
Strahlengang befindet, also in einem fiir die Funktion der 
Waferbearbeitungsvorrichtung und das Auftreten von Wa- 

I ferbriichen kritischen Bereich. Das reflekderte Licht wird 
von einem Empfangerteil empfangen und ausgewertet. Ein 55 
erfindungsgemaB bevorzugLer optischer Sensor ist ein Licht- 
leitsensor (20), der einen ersten Lichtleiter zum Zufuhren ei- 

' nes Lichtsignals, einen Abstrahlbereich zum Bestrahlen des 
zu iiberwachenden Bereichs mit einem Lichtkegel aus dem 
Lichtleiter,- einen zweiten Lichtleiter zum Abfiihren des re- 60 
flektierten, gesarnrnelten Lichtes zu einem Kollektor und ein 
Auswertungsiniitel uinfaBt, welches die Menge an rellek- 
fienem Licht bestiniinr. In Fig. 1 ist der opiische Sensor ais 

Lichtleitseniior ausgefuhrt dargestellr, dem das Licht von ei- 
ner Wandler/Verstarker-Einheit 23 iiber einen Lichtleiicr 21 65 
zugefiihrt wird und aus dessen Ende abstrahlt. Das eventucll 
an L'incni Wafer rLllekrieric Licht wird in einen /.wciicn 
Lichilciicr 22 v:ini;eleiici und der Wandler/Vcrstarker-Min- 



heit 23 wieder zugefiihrt, wo die Menge des reflektierten 
Lichts ausgewertet wird. 

Der WandlerA/erstarker 23 umfaBt in Fig. .1 eine Lichl- 
quelle, deren Licht in den Lichtleiter 21 eingeleitel wird. ei- 
nen Photosensor, z, B. eine Halbleiterphotozelle zum Um- 
wandeln.des vom Lichtleiter 22 kommenden Lichts in einen 
elektrischen Strom, und einem Verstarker, der den Strom 
bzw. die Spannung des Photosensors so verstarkt, daB seine 
Weiterverarbeitung moglich ist. 

In einer aliemativen, nicht in derZeichnung dargestellten 
Ausfiihrungsform ist der optische Sensor eine Reflektion s- 
lichtschranke , umfassend eine Lichtquelle zum Abstrahlen 
von Licht iFden zu iiberwachenden Bereich, einen Halblei- 
tersensor zum Messen des von eine r Waferoberflache refl gk- 
d grtpn T ir jits und Umwandeln m elektrischen Strom, und 
ein Auswertungmittel, welches die Menge an reflektiertem 
Licht anhand des Slrbms bestimmt. In der ersten Ausfiih- 
rungsform befinden sich also unmittelbar bei der Waferbear- 
beitungsmaschine und dem kritischen Bereich fur Wafer- 
bruch nur optische Elemente, so daB keine Stromversorgung 
in diesen Bereich gelegt werden muB, Bei der zweiten Aus- 
fuhrungsform ist keine teure Lichtleiterstruktur zum Wand- 
lerA/erstarker 23 notwendig, sondem lediglich eirie Strom- 
leitung vom Wandler/Verstarker 23 zum Sensor 20. Der 
WandlerA/erstarker umfasst in dieser Ausfuhrungsform zu^ 
dem keinen Photosensor, da dieser bereits in der Licht- 
schranke enthalten ist. 

Als Lichtquellen kommen B. Halbleiterleuchtd ioden in 
Frage, wahrend fiir den Halbleitersensor ubliche PKotozel- 
ien, die in ihrer Empfindlichkeit auf die Lichtquelle abge- 
stimnlt sein sollten, zum Einsatz kommen konnen. 

Das erfindungsgemaBe Auswertungsmittel ist in Fig. 1 als 
integraler Bestandteil der WandlerA/erstarker-Einheit 23 
dargestellt. Es ist jedoch auch moglich, das Aiiswertungs- " 
mittel als eine separate Baueinheit zur Verfiigung zu stellen. 
Das Auswertungsmittel interpretiert die eingehenden Si- 
gnale und entscheidet, ob sich ein Wafer im kritischen Be- 
reich befindet oder nicht. 

Das Auswertungsmittel gibt ein Signal in Abhangigkeit 
vom Ergebnis der Interpretation an das Reaktionsmittel ab. 
Bevorzugt dient das Reaktionsmittel dazu, eine Beschadi- 
gung zu verhindem, die beim Neupositionieien des Wafer- 
magazines zum Entnehmen eines weiteren Wafers auftreten 
wiirde. 

Im einfachsten Fall umfasst das Reaktionsmittel einen 
Schalter 26 zum Unterbrechen der Stromversorgung eines 
Antriebs, z. B. des Antriebsmotors 8 zum Weiterbefordem 
des Wafermagazins sowie ein Relais 24. Dieses empfangt 
iiber eine Signalleitung 25 das Signal aus der Auswerteein- 
heit, und schaitet den Schalter entsprechend dem Signal ein- 
bzw. aus. 

Diese Anordnung ermoglicht es, wenn das Auswertungs- 
mittel einen Wafer 18 im kritischen Bereich detektiert. die 
Stromversorgung des Antriebsmotors 8 abzuschalten. Da 
somit keine Repbsitionierung des Wafermagazins 3 moglich 
ist, kann es auch nicht zu Briichen des Wafers 18 kommen. 

Zusatzlich zu der Notabschaltung kann das Reaktionsmit- 
tel ein Alarmsignal, z. B. ein Warnhcht oder ein akustisches 
Signal umfassen, welches dazu dient, das Bedienpersonal 
der Waferbearbeitungsvorrichtung vom Auftreten eines Pro- 
blems in Kenntnis zu setzen. 

Ill einer weiteren bevorzugt.en Ausfuhrungsform unifasst 
das Reaktionsmittel ein Signal an die Waferbearbeitungs- 
vorrichtung, um die durch'zufuhrende Zu- oder Abfiihrung 
des Wafers zu wiederholen und/oder fehlerfrei zu beenden. 
In Abhangigkeit vom Auswcric.^ignal erzeugt hierbci das 
ReakuonsMjittcl cin w cite res Signal, welches von der Wafcr- 
hcarbeirungsvorrichuinii crkanni wird, woraufliin die Vor- 
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richtung ein Nptprograimn einieitet, bei dem der Greifer 
dazu veranlasst wird, das zuletzt durchgefuhrte Grei^ro- 
gramm zu wiederholen oder z. B. ein Programm durchzu- 
fiihren, bei dem der Wafer wieder in das Magazin einge- 
schoben wird. Nach Ablauf des Noiprogramms kann das Si- 5 
gnal des Reaktionsmittels emeut ausgewertet werden, um . 
eine Alarmmeldung ttber ein Alarmmittel abzxigeben oder 
ein weiteres Notprogramm zu starten. 

Fig. 2 zeigt deh Bereich zwischen Wafennagazin 3 und 
Zufuhrung 14 einer Waferbearbeitungsvorrichtung 1 in Auf- 10 
sicht. Der Greifer 27 ist hier in einer Position dargestellt, in 
der er einen Wafer 18 zu greifen vermag. Das Wafennagazin 
3 weist periphere Auflagen 28 auf, auf denen die Wafer 17,' 
18 aufgestutzt ruhen. Von dem opuschen Sensor (nicht dar- 
gestellt) wird ein iiberwachter Bereich 29 definieit, der im 15 
kritischen Bereich vorteilhafterweise so angeordnet ist, daB 
er eine zuverlassige Uberwachung dieses kritischen Be- 
reichs ermoglicht. Der iibenvachte Bereich 29 kann im Ide- 
alfall identisch mit dem kritischen Bereich sein. Da jedoch 
die Abstrahlcharakterisitik optischer Sensoren kaum jemals 20 
niit dem kritischen Bereich einer Waferbearbeitungsanlage 
ubereinstimmt, wird der liberwachte Bereich 29 vorzugs- 
weise so gewahlt, daB ein Ausschnitt des kritischen Bereich 
iiberwacht werden kann, der eine zuverlassige Aussage dar- 
iiber ermoglicht, ob sich ein Wafer 18 in einer Position 30 25 
innerhalb des kritischen Bereichs befindet, in der ein Wafer- 
bruch auftreten kann. Im vorliegenden Beispiel ist der opti- 
sche Sensor so angeordnet, daB der iiberwachte Bereich un- 
mittelbar an der Geratefront der Waferbearbeitungsvorrich- 
tung 1 beginnt, so daB der Wafer zumindest einen Abstand 30 
von der Geratefront einhalten muB, der der Dicke des uber- 
wachten Bereichs 29 entsprichti 

Um den abgedeckten Bereich zu vergroBem, kann es vor- 
teilhaft sein, mehr als einen uberwachten Bereich vorzuse- 
hen, indem raehrere optische Sensoren im kritischen Be- 35 
reich angeordnet werden. Beispielsweise zeigt Fig* 2 einen 
optionalen, zweiten Uberwachungsbereich 29a, der seitlich 
des ersten tjberwachungsbereichs auch ein seitliches Verrut- 
schen des Wafers 18 zu erkennen vermag. 

Bei der Verwendung von mehr als einem optischen Sen- 40 
sor ist desweiteren vorstellbar, verschiedene Signale an die 
Bearbeitungsvomchtung auszugeben, um dadurch verschie- 
dene Notprograinme in Abhangigkeit des jeweiligen Signals 
zu starten. 

Die Erfindung beinhaltet ebenfalls ein Verf^ren, daB die 45 
folgenden Schritte umfasst 

1) Uberwachen zumindest eines kritischen Bereichs 
zwischen Wafennagazin und Waferbearbeitungsvor- 
richtung mittels eines optischen Sensors 50 

2) Erkennen der Anwesenheit eines Wafers 18 in dem 
zumindest einen kritischen Bereich durch ein Auswer- 
tungsmittel 

3) Ausgabe eines Erkennungssignals vom Auswer- 
tungsmiltel an ein Reaktionsmitrel 55 

4) Durchfiihren einer Reaktion durch das Reaktions- 
inittel zum Vermeiden von Beschadigungen von Wa- 
fem, Magazin und/oder Waferbarbeitungsvorrichtung. 

Hierbei umfasst das Uberwachen vorzugsweise das Aus- 6<) 
strahlen eines Lichlstrahls in den kiritischen Bereich und das 
Empfangen von Lichtstrahlen, die von einer Seite des Wa- 
fers reflekrieri vvorden sind. Das Lichr, kann von beiden Sei- 
r.en des Wafers reflektierr werden, in Abhangigkeit davon, 
ob der Sensor oberhalb oder unrerhalb des Wafers angeord- 65 
net isr und deineni.sprcchend die Oberscire oder die Unrer- 
seiie des Walcr.^^ ansirahli.. 

Das Erkennen der Anvvesenheii eines Walcrs kann nun- 



mehr .erfolgen; indem- eine Auswertung der votn optischen' 
Sensor koinmenden Signale durchgefiihrt wird. Je nach dem 
Typ des verwendeten Sensors koiinen diese Signale optische 
Signale sein, also das vom Wafer reflektierie Licht, oder 
diese konnen bereits in elektrische Signale umgesetzl wor- 
den sein. 

Falls der optische Sensor ein lichtleitsensor ist, bei dem | 
das reflektierte Licht direkt der Auswerteeinheit zugefuhrt 
wird, umfasst das Verfahren vorzugsweise die Umsetzung* 
von Licht, welches von einer Waferseite reflektierl wird, in^_ 
der Lichtstarke entsprechenden Strom und/oder Spannung. 

Je nach der Anwesenheit oder Abwesenheii eines Wafers 
im kritischen Bereich wird eine unterschiedlich groBe 
Menge an ausgestraihltein Licht reflektiert. Wenn kein Wafer 
im kritischen Bereich ist, erfolgt keinerlei Reflexion. Wenn 
ein Wafer voU im uberwachten Bereich liegt, wird soviel 
Licht reflekiierti wie es die Oberflachenbeschaffenheit zu- 
lasst. Liegt der Wafer nur teilweise im uberwachten Bereich, 
wird ein Teii des ausgestrahlten Lichts reflektiert, wahrend 
ein weilerer Teil am Wafer vorbeigeht und nicht reflektiert 
wird. Zudem kann nur ein Teil des reflektierten Lichts wie- 
der eingefangen werden, da es zu einer Streuung kommt./^" 
Abhangigkeit von verschiedenen Faktoren wie Beschaffe 
heit der bestrahlten Waferseite, EntfemCing zwischen Wafer 
und Sensor und gewunschter iiberwachter Bereich muB da- 
her ein Grenzwert an einfallendem Licht festgelegt werden, 
bei dem davon ausgegangen wird, daB sich ein Wafer im kri- 
tischen Bereich befindet. Je nach intemer Schaltung des 
Auswertemittels erfolgt das Erkennen durch Vergleich des 
Stroms- und/oder Spannungswertes mit einem yorbestimm- 
t^ Grenzwert, bei dessen tJber- oder Unterschreiten das Er- 
kennungssignal dem Reaktionsmittel ubermittelt wird. Hier- 
bei wird durch einen keulenfonnige Strahlungs- und Emp- 
fangscharakteristik ein Erkennen der Wafer im kritischen 
Bereich auch in Grenzbereichssituationen . gewahrleistet. 
Die Erkennung der Anwesenheit eines Wafers ist auch durch 
dessen abgerundete Kanten sichergestellt, die ebenfalls eine 
Diskriminierung vereinfachen. 

Wie bereits oben dargelegt, ist eine bevorzugte Reaktion 
das Abschalten des Antriebsmotors zum Heben und Senken 
des Wafermagazins. Es ist jedoch auch moglich, die Reak- 
don durch das t)bmnitteln eines Signals an die Waferbear- 
beitungsvorrichtung zu bewerkstelligen. Weiterhin kann das 
Verfahren noch die Ausgabe eines Alarmsignals als Re 
tion auf die Wafererkennung umfassen. 

BezugszeichenUste 

1 Bearbeitungs-ZMeBvorrichtiing 

2 Spindelantrieb 

3 Wafennagazin (Carrier) 

4 Spindelgehause 

5 Spindel (lead screw) 

6 Oberes Spindellager 

7 Unteres Spindellager 

8 Antriebsmotdr 

9 Motorsteuerung 

10 Stromversorgung (ein Pol) 

11 Stromversorgung (anderer Pol) 

12 Magazinlift (Indexer) 

13 Spindelfuhrung 

14 Eintrittsbereich 

15 VerschluR (Shurier) 

16 Obere (offene) Position des Verschlusses 

17 Wafer 

18 Akrueller Wafer 

19 Akrueller Water bcim l:in-/Ausfahren 

20 Lichlleitsensor 
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21Zufuhrung 

22 Abfuhrung 

23 WandlerA^erstarker 
24Relais 

25 Signalleitung 5 

26 Schalter 
27Greifer 

28 Waferhalterung 

29 Uberwachungsbereich 

.29a Weiterer Uberwachungsbereich lo 

30 Verschobener Wafer 

Patentanspriiqhe 

1. Waferfehlpositionierungserkennung fur Waferzu- 15 
fiihrungen in Waferbearbeitungsvorrichtungen (1), de- 
nen Wafer (18) aus einem Wafenriagazin (3) zugefuhrt. 
und abgefuhrt. warden, 

mit zumindesr einem optischen Sensor zum Erkennen. 
der Anwesenheit und Abwesenheit eines Wafers (18) 20 
in zumindesL einem kritischen Bereich zwischen dem 
Wafermagazin (3) lind der Waferbearbeitungsvorrich- 
tung (1), und 

Reakdonsmiiteln zum Venneiden von Beschadigungen 
von Wafem (17, 18), Wafermagazin (3) und/oder Wa- 25 
ferbarbeitungsvorrichtung (1) beim Erkennen der An- 
wesenheit eines Wafers (18) in einem kritischen Be- 
reich. 

2. Waferfehlposiuonierungserkennung gemaB An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der optische 30 
Sensor ein Lichtleitsensor ist, umfassend einen ersten 
Lichtleiter (21) zum Zufuhren eines Licbtsignals, einen 
Abstrahlbereich (20) zum Bestrahlen des zu iiberwa- 
chenden Bereichs mit einem Lichtkegel aus dem Licht- 
leiter (21), einen zweiten Lichtleiter (22) zum Abfuh- 35 
ren des von einer Waferoberfiache reflektierten und am 
zweiten Lichtleiter (22) gesammelten Lichtes zu einem 
Kollektor und ein Auswertungsmittel (23), welches die. 
Menge an reflektiertem Licht bestimmt. 

3. Waferfehlpositionieru.ngserkennung gemaB An- 40 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der erste Licht- 
leiter (21) und der zweite Lichdeiter (22) in einem 
kombinierten Lichtleiter vereinigt sind, der das Licht in 
beiden Richtungen leitet. - 

4. Waferfehlpositionierungserkennung gemaB An- 45 
spruch L dadurch gekennzeichnet, daB der opUsche 
Sensor eine Reflektionslichtschranke ist, umfassend 
eine Lichtquelle zum Abstrahlen von Licht in den zu 
uberwachenden Bereich, einen Halbleitersensor zum 
Messen des von einer Waferoberfiache reflektierten 50 
Lichts und Umwandeln in elektrischen Strom, und ein 
Auswertungmittel, welches die Menge an reflekdertem 
Licht anhand des Stroins bestimmt. 

5. Waferfehlpositionierungserkennung gemaB einem 
der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 55 
daB mehrere optische Sensoren angeordnet sind, uin 
verschiedene kritische Bereiche oder verschiedene 
Teilbereiche eines kritischen Bereichs zu uberwachen.. 

6. Waferfehlpositionierungserke'nnung gemaB einem 
der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 6i) 
daB das Reakrionsinitiel dazu dienr, eine Beschadigung 

zu verhindern, die beini Neuposiiionieren des Wafer- 
magazines (3) ?.uin Enmehmcn eines weiteren Wafers 
(18) au fire ten wiirde. 

7. Waferfehlposiiionierungscrkcnnung gemaB einem 65 
der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das RcakiionsniiucI einen Schjhcr (26) zum Un- 
icrbrcchen der Strornvcrsorgiini: (10. 11) eines An- 



triebs (8) zum Weiterbefordem des Wafermagazihs (3) 
umfasst. 

8. Waferfehlpositionierungserkennung gemaB einem 
der vorstehenden Anspruche, dadurch gekeniizeichnet, 
daB das Reaktionsmittel ein Signal an die Waferbear- 
beitungsvorrichtung (1) umfasst, um die durchzufiih- 
rende Zu- oder Abfuhrung des Wafers zu wiedo-holen 
und/oder fehlerfrei zu beenden. 

9. Waferfehlpositionierungserkennung gemaB einem 
der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Reaktionsmittel ein Alarmmittel umfasst. 

10. Waferbearbeitungsvorrichtung (1), umfassend ei- 
nen Hauptteil zur Waferbearbeitung, einen Magazinlift 
(12) zum Positionieren eines Wafermagazins (3) vor ei- 
nem Zugang (14) zum Hauptteil, einem Antrieb (8) 

. zum Bewegen des Magazinlifts (3) und einem Greifer 
(27) zum Uberfiihren der Wafer (18) aus dem Wafer- 
magazin (3) in den Zugang (14) des Hauptteils und 
zum Zuruckfiihren in das Wafermagazin (3), gekenn- 
zeichnet durch zumindest eine Waferfehlpoisitionie- 
rungserkennung zum Erkennen der Anwesenheit oder 
Abwesenheit eines Wafers (18) in zumindest einem 
kritischen Bereich zwischen Zugang (14) und Wafer- 
magazin (3), umfassend zumindest einen optischen 
Sensor, der den kritischen Bereich uberwacht und Re- 
aktionsmittel zum Vermeiden von Beschadigungen von 
Wafem (17, 18), Wafermagazin (3) und/oder Waferbe- 
arbeitungsvorrichtung (1) beim Erkennen der Anwe- 
senheit eines Wafers (18) in einem kritischen Bereich. 

.11. Waferbearbeitungsvorrichtung gemaB Anspruch 
10, dadurch gekennzeichnet, daB die Waferfehlpositio- 
nierungseinrichtung eine solche gemaB einem der An7 
spriiche 1 bis 9 ist. 

12. Verfahren zur Erkennung von Waferfehlpositionie- 
rung mit den folgenden Schritlen: 

1) Uberwachen zumindest eines kritischen Be- 
reichs zwischen Wafermagazin und Waferbearbei- 

. tungsvorrichtung mittels eines optischen Sensors 

2) Erkennen der Anwesenheit eines Wafers (18) 
in dem zumindest einen kritischen Bereich durch 
ein Auswertungsmittel 

3) Ausgabe eines Erkennungs signals vom Aus- 
wertungsmittel an ein Reaktionsmittel 

• 4) Durchfuhren einer Reaktion durch das Reakti- 
onsmittel zum Vermeiden von Beschadigungen 
von Wafem, Magazin und/oder Waferbarbei- 
tungsvorrichtung 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Dbenyachen das Ausstrahlen eines 
Lichtstrahls in den kritischen Bereich und das Empfan- 
gen von Lichts trahlen, die von einer Seite des Wafers 
(18) reflektiert worden sind, umfasst. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ger 
kennzeichnet, daB das Erkennen der Anwesenheit eines 
Wafers eine Auswertung der vom optischen Sensor 
kommenden Signale umfasst. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Auswertung die Umsetzung von 
Licht, welches von einer Waferseire reflektiert wird, in 
der Lichtstarke entsprechenden Strom und/oder Span- 
nung umfasst. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Erkennen den Vergicich des Strom- 
und/oder Spannungswertes mit einem vorbestitnmten 
Grenzwert umfasst, bei dessen tJber- oder Uni.crschrei- 
icn das Erkennungssignal dem Reaktion smitiel uber- 
ruittclt wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspriichc 12 his 16. 
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dadurcb gekennzeichnel, daB die Reakdon das Ab- 
schalten eines Antriebsmotors (8) zum Heben uhd Sen- 
ken des Wafermagazins ist. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Reaktion das Uber- 5 
mitteln eines Signals an die Waferbearb^tungsvonich- 
tung (1) umfasst. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Reaktion die Ausgabe 
eines Alannsignals umfasst. lO 
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